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AI Rod Sorbus po domnevah izvira iz vzhodne Azije, spada v družino rožnic (Rosaceae) 
in vključuje preko 250 različnih vrst dreves in grmov, ki so najbolj razširjene v 
predelu severne poloble. Čeprav so drevesa in grmi znotraj rodu Sorbus večinoma 
znani kot okrasne rastline, v zadnjem času vse več zanimanja zbuja kemična sestava 
njihovih plodov, ki ima mnoge pozitivne vplive na človekovo zdravje. V diplomski 
nalogi smo predstavili tri vrste rodu Sorbus (S. aucuparia, S. torminalis, S. domestica) 
ter križanca jerebike, mokovca in rdečeplodne aronije ('Burka') ter jerebike in 
sibirskega gloga ('Businka'). Skušali smo povzeti dognanja dosedanjih raziskav na 
temo vsebnosti posameznih omenjenih snovi ter potencialnih zdravilnih učinkov. 
Izmed vseh sladkorjev so v največji meri zastopani glukoza, fruktoza in sorbitol, 
saharoza je v večini plodov odsotna ali zaznana le v sledovih. Največjo vsebnost 
skupnih sladkorjev vsebuje jerebika (S. aucuparia) (218,0 g/kg FW). Izpostavili bi, da 
so sorbitol zaznali v vseh vrstah znotraj rodu Sorbus, medtem ko je v večini drugih 
sadnih vrst odsoten. Najpogostejši organski kislini sta jabolčna in citronska kislina, 
največjo vrednost skupnih organskih kislin vsebuje brek (S. torminalis) (40,24 g/kg 
FW), kjer je največjo vsebnost izmed vseh kislin predstavljala jabolčna kislina (35,86 
g/kg FW). Plodovi vrst tega rodu so sicer bogati z askorbinsko kislino, a v primerjavi z 
ostalimi sadnimi vrstami po vsebnosti le-tega ne izstopajo. Ugotovili smo, da so ti 
plodovi predvsem izjemno pomemben vir fenolnih spojin, za katere je znano, da so v 
pozitivni korelaciji z antioksidativno aktivnostjo. Kot trdijo raziskovalci mnogih 
študij, so, v primerjavi z ostalimi sadnimi vrstami, s fenolnimi spojinami izjemno 
bogati plodovi vseh vrst znotraj tega rodu, čeprav vrednosti med genotipi variirajo. 
Zdravilni učinki plodov vključujejo preprečevanje rakavih obolenj, kardiovaskularnih 
bolezni, lajšanje simptomov sladkorne bolezni idr. 
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AB The genus Sorbus is thought to originate in East Asia, including over 250 different 
species of trees and shrubs in the Rosaceae family, which are widespread in the 
northern hemisphere. Although the trees and bushes of the genus Sorbus are mostly 
known for their ornamental use, recently, new studies on the chemical composition of 
these fruits discovered many positive effects on human health. This thesis focuses on 
three species of the genus Sorbus (S. aucuparia, S. torminalis, S. domestica) and two 
hybrids, one between rowanbery, whitebeam and red chokeberry and the other 
between rowanberry and siberian hawthorn ('Burka', 'Businka'). We tried to summarize 
the findings of previous research studies on the biochemical composition and potential 
health benefits of Sorbus fruits. Glucose, fructose and sorbitol are major contributors 
to the total sugar content, while sucrose is absent in most analysed genotypes or 
detected only in traces. The highest amount of total sugars contained rowanberry (S. 
aucuparia) (218,0 g/kg FW). To point out, sorbitol was detected in all species of the 
genus Sorbus, while it is absent in most other fruit species. The most prevalent organic 
acids in these fruits are malic and citric acid, the highest value of total organic acids 
contained wild service tree (S. torminalis) (40,24 g/kg FW), where the highest content 
among all acids represented malic acid (35,86 g/kg FW). Although fruits of this genus 
are quite rich in ascorbic acid, its amount does not stand out compared to other fruit 
species. We have found that these fruits are a highly important source of phenolic 
compounds, which are known to be positively correlated to antioxidant activity. 
According to many studies, comparing to other fruit species, fruits of these genus are 
all rich in phenolic compounds, however their values vary among different genotypes. 
Health benefits of these fruits include prevention of cancer, cardiovascular diseases, 
treatment of diabetic symptoms etc. 
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V zadnjih letih se pojavlja trend vse večjega zanimanja za zdravo življenje, kar se odraža tudi 
v prehrani in posvečanju pozornosti sestavi prehrambenih izdelkov. Vedno bolj postajamo 
pozorni, kako zaužita hrana vpliva na naše splošno počutje ter zdravje na daljši rok. Naše 
prehranske navade se zato spreminjajo, v svoje jedilnike uvajamo novo predstavljene sadne in 
zelenjavne vrste ter ostale prehranske produkte, ki jim je pripisana večja kakovost, nižja 
hranilna vrednost ter vsesplošen pozitiven vpliv na naše psihofizično počutje. 
Kot potencialno zanimive sadne vrste v naši prehrani lahko obravnavamo različne vrste 
znotraj rodu Sorbus, ki so še vedno med manj poznanimi sadnimi vrstami. Šele v zadnjih letih 
se je izkazalo večje zanimanje za natančnejšo analizo biokemične sestave plodov iz 
omenjenega rodu. Rezultati študij kažejo velik potencial in možnosti uporabe plodov rastlin iz 
rodu Sorbus v prehrani ljudi zaradi njihove nizke hranilne vrednosti in pozitivnih vplivov na 
zdravje ljudi. Zaradi tega se kaže tudi smiselnost njihove večje uveljavitve na tržišču 
prehranskih izdelkov. 
V diplomski nalogi bomo povzeli dosedanje ugotovitve na temo vsebnosti sladkorjev, 
organskih kislin in fenolnih snovi v plodovih nekaterih vrst iz rodu Sorbus. Za svoje delo 
bomo izbrali tri različne vrste ter dva križanca: jerebika (S. aucuparia), skorš (S. domestica), 
brek (S. torminalis), ‘Burka’ (jerebika × (mokovec × rdečeplodna aronija)) - (S. aucuparia × 
(S. aria × Aronia arbutifolia)) in ‘Businka’ (jerebika x sibirski glog) - (S. aucuparia × 
Crataegus sanguinea). Na podlagi dosedanjih raziskav bomo skušali opisati, kako prisotnost 
sladkorjev, organskih kislin ter nekaterih fenolnih spojin in njihova vsebnost v plodovih 
rastlin iz rodu Sorbus vplivajo na človeka. 
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2 SPLOŠNE ZNAČILNOSTI RODU Sorbus 
Rod Sorbus sestavlja več kot 250 različnih vrst grmov in dreves v poddružini Maloideae 
(pečkatoplodne rožnice) družine Rosaceae (rožnice) (Olszewska, 2008). Vrste so široko 
razširjene predvsem v zmernih območjih severne poloble (Phipps in sod., 1990), nekatere pa 
se pojavljajo tudi na Grenlandiji in v Sibiriji ali pa celo v tropih, kot je npr. Malezija 
(Aldasoro in sod., 1998). 
Območja z največjo raznolikostjo vrst se nahajajo v Himalaji in zahodni Kitajski ter na 
Kavkazu. Znotraj Evrope so vrste iz rodu Sorbus najbolj razširjene na Češkem, Slovaškem, 
Madžarskem, v Veliki Britaniji in Nemčiji. Na Kavkazu in v Turčiji se pojavlja približno 35 
vrst, v Evropi 91, v Aziji (Burma, Vietnam, Kitajska, Himalaja) pa vsaj 111 različnih vrst 
(Phipps in sod., 1990). Domnevno rod Sorbus izvira iz vzhodne Azije, od koder so se vrste 
razširile na področja Evrope in severne Amerike (Gabrielian, 1978; Jankun, 1993). 
V Evropi znotraj rodu Sorbus najdemo pet diploidnih vrst, mokovec (S. aria), jerebika (S. 
aucuparia), brek (S. torminalis), nešpljica ali pritlikava jerebika (S. chamaemespilus) in skorš 
S. domestica), ki so razvrščene v pet različnih podrodov. Podrod Aria vsebuje apomiktične 
triploidne in štiriploidne vrste. Znotraj rodu najdemo tudi številne vrste, ki so morfološko 
nekje vmes med rastlinami štirih glavnih podrodov, ki se razmnožujejo delno ali izključno 
apomiktično (Nelson-Jones in sod., 2002). 
2.1 JEREBIKA (S. aucuparia) 
Jerebika je grmovnata ali drevesasta rastlina, ki jo pri nas večinoma poznamo kot okrasno 
rastlino, ki krasi parke, čeprav gre pravzaprav za sadno vrsto (Koron, 2011), ki samoniklo 
rase v gozdovih. Ima majhno in razmeroma redko krošnjo, les je sivo rjave barve, njeni listi 
so lihopernati, sestavljeni, svetlo do temno zelene barve, cvetovi pa so majhni, beli in 
združeni v pakobule. Plodovi se že v začetku septembra obarvajo oranžno, polno zrelost pa 
dosežejo v oktobru (Gilman in Watson, 1994). Zaradi trpkosti lahko uživamo sveže le 
plodove žlahtne jerebike (S. aucuparia var. edulis), plodove ostalih sort pa moramo pred 
uživanjem primerno obdelati – marmelade, sokovi, želeji, kompoti, predvsem pa je uporabna 
za žganjekuho (Koron, 2011). 
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Slika 1: Jerebika (S. aucuparia) (Rothrock, 2019) 
2.2 ‘BURKA’ (S. aucuparia × (S. aria × Aronia arbutifolia)) 
Nezahteven križanec jerebike, mokovca in rdečeplodne aronije, ‘Burka’, ima rdeče do 
vijolične plodove, ki dosežejo tudi do 2 cm velikosti. Listi se v jesenskem času obarvajo 
oranžno-škrlatno rdeče. Gre za bogato roden križanec, ki dobro uspeva na vlažnih tleh in 
soncu (Postman, 2011). 
 
Slika 2: Križanec 'Burka' (Agroforestry, 2019) 
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2.3 ‘BUSINKA’ (S. aucuparia × Crataegus sanguinea) 
Drevo križanca jerebike in sibirskega gloga, 'Businka', zraste od 3 do 7 metrov, ima gladke, 
temno zelene liste s svetlečo površino, ki so lihopernato deljeni. Jeseni se listi obarvajo rdeče. 
Cveti od maja do junija. Cvetovi so beli ali rahlo rožnati. Plodovi so velikosti češnje, rdeče 
barve granatnega jabolka in rastejo v kobulastih grozdih. Plodovi, ki dozorijo med 
septembrom in oktobrom so sladko kislega okusa, posamezno drevo pa lahko rodi tudi do 15 
kg pridelka. Plodove lahko uporabljamo za sokove, marmelade, kompote, likerje ali pa jih 
uživamo sveže. So zelo bogati z vitaminoma A in C (Postman, 2011). 
 
Slika 3: Križanec 'Businka' (Stankünas, 2010) 
2.4 SKORŠ (S. domestica) 
Skorš je divja sadna vrsta s plodovi, ki spominjajo na jabolka ali hruške in so uporabni tako v 
kulinariki kot v medicinske namene. Drevo lahko zraste do 20 metrov, v ugodnih razmerah pa 
tudi višje. Ima deljene, lihopernate liste ter lubje temne barve. Od poznega aprila do sredine 
maja cveti z majhnimi belimi cvetovi. Plodovi so užitni, veliki 2-3 cm (Enescu in sod., 2016). 
 
Slika 4: Skorš (S. domestica) (Paolucci, 2019) 
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2.5 BREK (S. torminalis) 
Brek je hitro rastoče drevo, ki raste v gozdovih in za rast potrebuje veliko svetlobe. 
Najpogosteje uspeva v suhih in toplih gozdovih. Njegov les je zelo trd in težak, kar mu daje 
veliko uporabno vrednost. Je drevo srednje velikosti, ki v višino zraste 15 do 25 m. Odraslo 
drevo je večinoma enodebelno, z lubjem pepelnato sive barve, ki se lušči v prvokotnih 
trakovih. Svetleči, temno zeleni listi so dolgi 10 cm, široki 5 cm in imajo 5-7 globjih zarez. 
Cvetovi so beli, združeni v socvetja z 20-30 cvetovi, oprašujejo jih žuželke. Plodovi so 
okrogle oblike, premera 10-15 mm, posuti s pikami, v zeleni, bordo rdeči ali rjavi barvi. 
Življenjska doba drevesa je 100-200 let, prvič obrodi pri starosti 15-20 let, semeni pa vsaki 2-
3 leta (Welk in sod., 2016). 
 
Slika 5: Brek (S. torminalis) (Hornbeam Arts, 2018) 
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3 UPORABNOST IN ZDRAVILNI UČINKI PLODOV RASTLIN RODU Sorbus 
3.1 PREHRANA 
Čedalje pogosteje se plodovi omenjenih vrst znotraj rodu Sorbus in plodovi njihovih 
križancev uporabljajo v prehrani. Uporabni so za kuhanje marmelad, želejev in ostalih sadnih 
kaš ali kot barvila oz. drugi dodatki. Zaradi visoke vsebnosti sladkorjev so zelo uporabni za 
žganjekuho, nemalokrat pa se zaradi svoje biokemične sestave plodove nekaterih vrst rodu 
Sorbus dodaja alkoholnim pijačam (vodka, pivo, vino…), saj ta zbistri pijačo, podaljšuje 
njeno obstojnost, služi kot barvilo, dodatek sladkorja, trpkosti ali grenkobe (Koron, 2011). 
3.2 ZDRAVILNI UČINKI 
Spoznanje o morebitnih zdravilnih učinkih plodov vrst iz rodu Sorbus je povzročilo vse večje 
zanimanje in raziskave o sestavi plodov in vsebnosti posameznih komponent. Plodovi so 
dober vir mikrohranil ter fitokemičnih snovi kot so npr. organske kisline, sladkorji in fenolne 
spojine. Nedavne analize so pokazale, da nekatere od teh snovi delujejo kot antioksidanti, z 
nevtralizacijo prostih radikalov v telesu naj bi tako pozitivno vplivale na človekovo zdravje. 
Ti antioksidanti zmanjšujejo poškodbe v človeških celicah, ki so posledica oksidacije in bi 
lahko vodile do rakavih ter srčnih obolenj in drugih degenerativih bolezni (Bazzano in sod., 
2003). Prav tako lahko vzdržujejo kakovost in hranilno vrednost sadežev (Daood in sod., 
1994). Ostali njihovi zdravilni učinki so še zdravljenje kronične diareje, bolezni srca, 
različnih tipov raka (Fan in sod., 2011), zmanjšujejo tveganja za razvoj sladkorne bolezni 
(Termentzi in sod., 2008; Skrovankova in sod., 2015), pomagajo pri težavah z jetri in 
mehurjem, preprečevanju sindroma izgorelosti ter pri boleznih povezanih s staranjem 
(Bakuradze in sod., 2010; Catanzaro in sod., 2016). Hasbal in sod. (2014) so v svojih 
raziskavah dokazali, da bi plodovi rastlin iz rodu Sorbus, vključeni v vsakodnevno prehrano, 
zaradi svoje antioksidativne sposobnosti in hranljivosti, lahko pozitivno vplivali na človekovo 
zdravje.  
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4 KEMIČNA SESTAVA PLODOV RASTLIN RODU Sorbus 
Plodovi sadnih vrst iz rodu Sorbus naj bi bili pomemben vir fenolnih spojin. Med njimi so po 
vsebnosti najpomembnejši flavonoidi (Gil-Izquierdo in Mellenthin, 2001; Majić in sod., 
2015). Različni deli rastline vsebujejo veliko flavonol glikozidov in učinkovin iz drugih 
fenolnih skupin kot so klorogenska kislina, neoklorogenska kislina, katehin, epikatehin, tanini 
itn. (Mikulič-Petkovšek in sod., 2012; Gaivelyte in sod., 2013). Na zastopanost in količino 
posameznih fenolnih spojin v plodovih vpliva mnogo genotipskih in okoljskih dejavnikov. 
Glede na njihovo sposobnost vezave prostih radikalov so fenolne spojine znane kot snovi, ki 
imajo antioksidativne in druge pozitivne učinke (Termentzi in sod., 2006). Kot antioksidanti 
preprečujejo pokvarljivost hrane in celo zavrejo napredovanje nekaterih bolezni ljudi. 
Raziskave so pokazale pozitivno korelacijo med visoko vsebnostjo fenolnih spojin in visoko 
antioksidativno sposobnostjo ekstraktov rastlinskih delov rastlin iz rodu Sorbus (Termentzi in 
sod., 2006; Mlcek in sod., 2014).  
Znano je, da so plodovi rastlin iz rodu Sorbus bogati tudi s karotenoidi, vitaminom E in 
vitaminom C. Vse naštete učinkovine bi lahko imele pomemben vpliv na antioksidativno 
aktivnost plodov (Kampuss in sod., 2009). 
Glede na visoko vsebnost sladkorjev v plodovih rastlin iz rodu Sorbus, se lahko le-ti 
uporabljajo kot dodatek za bolj sladek okus v proizvodnji marmelad in džemov ter alkohola 
(npr. likerji). Poleg sladkorjev ti plodovi vsebujejo tudi veliko organskih kislin, zato se 
nekatere lahko uporablja kot naravni nadomestek za povečanje kislosti določenih prehanskih 
proizvodov, npr. sadnih pirejev in džemov (Mikulič-Petkovšek in sod., 2017). 
4.1 OGLJIKOVI HIDRATI 
Ogljikovi hidrati so v naravi najbolj razširjena in raznolika skupina organskih spojin. 
Sestavljeni so iz ogljika, vodika in kisika, v razmerju Cn:H2n:On (Herrero in sod., 2011). 
Glavni viri ogljikovih hidratov v prehrani ljudi so žita, zelenjava, sadje, riž, krompir, stročnice 
in pekovski izdelki. Proizvajajo jih vse zelene rastline, v telesu pa se absorbirajo ali shranijo v 
obliki glikogena. Iz določenih aminokislin in glicerola, sestavnega dela maščob, lahko telo 
ogljikove hidrate proizvede tudi samo (Hounsome in sod., 2008). So vir energije, ki je 
potrebna za normalno delovanje celic ter ‘surovina’ iz katere lahko v živi celici, posredno ali 
neposredno, nastanejo vse druge organske sestavine (Tišler, 1991).  Pomembni so za 
normalen potek presnove v celicah (Petauer, 1993). Sladkorji se uporabljajo tudi v 
proizvodnji hrane, najpogosteje kot sredstvo za izboljšanje okusa (Murphy in sod., 2003). 
Ogljikove hidrate delimo na dve večji skupini, glede na to, kako hitro jih je telo sposobno 
absorbirati oziroma uporabiti (Singh in sod., 2010): 
• Enostavni ogljikovi hidrati 
• Sestavljeni ogljikovi hidrati. 
Glede na število enot v molekuli, ogljikove hidrate delimo na (Panawala, 2017): 
• Monosaharide – v molekuli imajo eno enoto (primer: glukoza, fruktoza, galaktoza), 
• Oligosaharide – v molekuli imajo več enot (2-10 enot) 
o Disaharidi – v molekuli imajo dve enoti (primer: saharoza, maltoza, laktoza), 
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• Polisaharidi – v molekuli imajo preko sto enot (primer: celuloza, škrob, amiloza, 
amilopektin, dekstrini, glikogen, pektini, hemiceluloza). 
Enostavni ogljikovi hidrati (monosaharidi, disaharidi) so sladkega okusa, zato jih pogosto 
imenujemo tudi sladkorji (Panawala, 2017). 
Glavni sladkorji v sadju so: fruktoza, glukoza in saharoza. Skupna količina teh treh sladkorjev 
je v svežih zrelih plodovih od 2 do 65 % sveže mase (Gvozdenović, 1989) poleg treh 
omenjenih sladkorjev se v sadju nahaja še sorbitol. To je alkoholni sladkor, ki ga pridobivajo 
tudi umetno z redukcijo glukoze in se uporablja kot sladilo za diabetike. Značilen je za višje 
rastline, pojavlja se v veliko sadežih iz družine rožnic (Rosaceae), zato znotraj te družine 
njegova prisotnost lahko služi kot taksonomski kriterij za razvrščanje (Štampar in sod., 2005). 
 
Slika 6: Strukturna formula glukoze (NEUROtiker, 2007a) 
 
Slika 7: Strukturna formula fruktoze (NEUROtiker, 2007b) 
 
Slika 8: Strukturna formula saharoze (NEUROtiker, 2007c) 
 
Slika 9: Strukturna formula sorbitola (Mrgreen71, 2009) 
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4.1.1 Sladkorji v plodovih rastlin rodu Sorbus 
Po besedah Berna in sod. (2010) na temo vsebnosti enostavnih sladkorjev ter sorbitola v 
plodovih rastlin iz rodu Sorbus, ni veliko raziskav ter objavljenih rezultatov. Prav tako 
omenjajo, da lahko stopnja vsebnosti posamezne bioaktivne snovi v teh plodovih močno 
variira glede na leto, območje ali kultivar. Vsebnost enostavnih sladkorjev in sorbitola je po 
njihovih besedah zelo pomemben parameter, ki vpliva na kakovost plodov. Zanimivo je, da v 
večini raziskav ter v večini analiziranih vrst iz rodu Sorbus in njihovih križancev saharoze 
niso zaznali. V svoji raziskavi so v plodovih jerebike (S. aucuparia) izmerili 12,5 g/100 g FW 
skupnih sladkorjev, od tega 2,46 g/100 g FW glukoze ter 2,73 g/100 g FW fruktoze. Ugotovili 
so, da je sorbitol prisoten v vseh vrstah in kultivarjih znotraj rodu Sorbus v precej veliki meri, 
vsebnost le-tega pa je bila največja v jerebiki, znašala je 7,24 g/100 g FW. Mikulič-Petkovšek 
in sod. (2012) so v raziskavi, kjer so analizirali vsebnost sladkorjev, organskih kislin in 
fenolnih spojin v 25 vrstah jagodičevja, poročali o prisotnosti fruktoze, glukoze, sorbitola in 
saharoze v plodovih jerebike (S. aucuparia). Vsebnost skupnih sladkorjev v plodovih jerebike 
je bila relativno visoka (218,0 g/kg FW). Najvišje zastopana med sladkorji je bila glukoza, ki 
predstavlja 52,9 g/kg FW, sledila je fruktoza s 24,8 g/kg FW in najmanj je bilo saharoze 5,18 
g/kg FW. Upoštevajoč, da v veliki večini ostalih analiziranih vrst sorbitola niso zaznali, je le-
ta v plodovih jerebike prisoten v precej veliki meri – plodovi so vsebovali 134,1 g/kg FW 
sorbitola. 
Križanec jerebike, mokovca in rdečeplodne aronije, ‘Burka’, je vseboval 57,06 g/kg FW 
glukoze, fruktoze 49,42 g/kg FW ter 34,47 g/kg FW sorbitola. ‘Burka’ ima precej visoko 
vsebnost skupnih sladkorjev, 140,96 g/kg, takoj za plodovi S. torminalis. Saharoze v plodovih 
niso zaznali (Mikulič-Petkovšek in sod., 2017). Po podatkih iz raziskave Zymone in sod. 
(2018), so plodovi ‘Burke’ vsebovali približno 130,97 mg/g DW fruktoze, 144,71 mg/g DW 
glukoze, 158,36 mg/g DW sorbitola, medtem ko saharoze tudi oni niso zaznali. V drugi 
raziskavi so v križancu ‘Burka’ določili 5,25 g/100 g FW sorbitola, približno 3,6 g/100 g FW 
glukoze, 3,7 g/100 g FW fruktoze. Skupnih sladkorjev so zabeležili 12,6 g/100 g FW. 
Saharoza ni bila prisotna niti po podatkih iz raziskave Berna in sod. (2010). 
Skupna vsebnost sladkorjev pri križancu jerebike in sibirskega gloga, ‘Businki’, je znašala 
118,45 g/kg FW. Glukoza, fruktoza in sorbitol so zastopani v približno enakih deležih (39,81 
g/kg FW, 37,80 g/kg FW, 38,05 g/kg FW). Med vsemi opisanimi genotipi v tej diplomski 
nalogi, je ‘Businka’ edina, kjer so analize pokazale prisotnost saharoze (2,79 g/kg FW) 
(Mikulič-Petkovšek in sod., 2017). V drugi raziskavi so plodovi ‘Businke’ vsebovali približno 
149,41 mg/g DW fruktoze, 186,96 mg/g DW glukoze, 235,75 mg/g DW sorbitola, saharoze 
prav tako niso zaznali (Zymone in sod., 2018). Skupna vsebnost sladkorjev v križancu 
‘Businka’ je po podatkih iz raziskave Berna in sod. (2010) znašala 10,4 g /100 g FW. Po 
zastopanosti so si posamezni sladkorji sledili po naslednjem vrstnem redu: sorbitol (3,8 g/100 
g FW), fruktoza (3,6 g/100 g FW), glukoza (3,2 g/100 g FW). 
Plodovi breka (S. torminalis) so imeli največjo vsebnost glukoze in fruktoze (1,7 – 4,1 krat 
večjo kot ostali preučevani genotipi). Posledično je največja vsebnost glavnih dveh sladkorjev 
vplivala na največjo skupno vsebnost vseh sladkorjev med analiziranimi genotipi. Glukoze je 
bilo 98,88 g/kg FW, fruktoze 80,67 g/kg FW, saharoze v raziskavi niso zaznali, vrednost 
sorbitola pa je znašala 37,94 g/kg FW. Glede na relativno veliko vsebnost sladkorjev je brek 
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primeren kot naravno sladilo za pripravo marmelad in džemov ter alkoholnih pijač (Mikulič-
Petkovšek in sod., 2017).  
Brindza in sod. (2016), ki so analizirali zamrznjene plodove skorša (S. domestica), so določili 
vsebnost skupnih sladkorjev, ki je znašala 25,5-26 mg/kg DW. Ugotovili so, da je vsebnost 
fruktoze in glukoze različna v različnih delih plodov, vrednosti fruktoze so variiale od 7,9 do 
12 % DW, vrednosti glukoze pa od 3,6 do 7,7 % DW. Kot trdi Gunišova (2006), eksokarp in 
mezokarp plodov skorša vsebuje mnogo večje vsebnosti fruktoze v primerjavi z ostalimi 
rastlinskimi vrstami. 
Preglednica 1: Vsebnost skupnih in posameznih sladkorjev v plodovih različnih vrst iz rodu Sorbus ter njihovih 
križancev 
 
4.2 ORGANSKE KISLINE 
Organske kisline so organske spojine in veljajo za šibke kisline. Njihova splošna formula je 
R-COOH. Najpogostejše organske kisline so npr. mravljična, propanojska, jabolčna, 
citronska, ocetna kislina (Usama, 2017).  
So pomemben sestavni del vseh rastlin. Kot posrednik v metabolnih procesih v plodovih so 
organske kisline neposredno povezane z rastjo, zorenjem in senescenco. Prav tako imajo 
pomemben vpliv na mikroorganizme v sadnem soku in s tem vplivajo na njegovo kakovost – 
pri določenih vrednostih nekatere organske kisline zavirajo razvoj večine bakterij. Kot sladkor 
tudi organske kisline vplivajo na senzorične značilnosti (okus) sadja in ostalih živilskih 
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izdelkov - so vzrok za svež in kisel okus. V plodovih vplivajo na stabilizacijo pH, delujejo 
protimikrobno in imajo antioksidativno vrednost (Gallander, 1985). 
Glavni organski kislini v sadju sta jabolčna in citronska kislina. V sledovih v sadju najdemo 
še manjše vsebnosti kininske, izocitronske, jantarne, fumarne, oksalne in šikimske kisline. 
Druge organske kisline, ki jih najdemo v sadju v majhnih količinah, prištevamo med snovi, ki 
dajejo plodovom okus in aromo (Štampar in sod., 2009). 
4.2.1 Organske kisline v plodovih rastlin rodu Sorbus 
Kot v svoji raziskavi navajajo Mikulič-Petkovšek in sod. (2012) je bila statistično največja 
vrednost jabolčne kisline (30,28 g/kg FW) določena prav pri jerebiki (S. aucuparia). V 
primerjavi z ostalim analiziranim jagodičjem vsebuje relativno malo citronske kisline (0,9 – 
1,3 g/kg FW). Krivoruchko in sod. (2013) poročajo, da so v plodovih jerebike zaznali 27 
karboksilnih kislin, od tega 17 maščobnih in 2 aromatski. Posamezne organske kisline so si po 
zastopanosti sledile po naslednjem vrstnem redu: jabolčna (2854,4 mg/kg DW), citronska 
(1089,7 mg/kg DW), fumarna (28,9 mg/kg DW). Kampuss in sod. (2009), ki so v različnih 
vrstah znotraj rodu Sorbus in njihovih križancih analizirali tudi vsebnost askorbinske kisline, 
so v jerebiki le-te našli 29 mg/100 g FW, kar pomeni podobno vrednost kot pri mnogih drugih 
sadnih vrstah. Pravzaprav so v dotični raziskavi med vsemi analiziranimi genotipi določili 
najmanjšo vsebnost askorbinske kisline prav v jerebiki. 
Plodovi križanca ‘Burka’ so imeli največ jabolčne kisline (21,40 g/kg FW), sledila je 
citronska kislina (4,63 g/kg FW), vinska kislina (0,18 g/kg FW), šikimska kislina (0,05 g/kg 
FW), najmanj je bilo fumarne kisline (0,08 g/kg FW) (Mikulič-Petkovšek in sod., 2017). 
Križanec ‘Businka’ naj bi po raziskavi Mikulič-Petkovšek in sod. (2017) imel najmanjšo 
vsebnost skupnih organskih kislin (1,7 – 2,3 krat nižjo od tistih genotipov, ki so imeli najvišjo 
raven organskih kislin, npr. brek), ki je znašala 17,74 g/kg FW, od tega 10,49 g/kg FW 
jabolčne kisline, 5,65 g/kg FW citronske kisline, 53 g/kg FW vinske kisline, 0,06 g/kg FW 
šikimske ter 0,005 g/kg FW fumarne kisline. 
V plodovih breka (S. torminalis) je bila tako kot največja vsebnost skupnih sladkorjev 
zaznana tudi največja vsebnost skupnih organskih kislin (40,24 g/kg FW). Daleč največjo 
vsebnost izmed vseh kislin je predstavljala jabočna kislina (35,86 g/kg FW), z veliko 
manjšimi vsebnostmi so sledile citronska kislina (3,73 g/kg FW), vinska kislina (0,56 g/kg 
FW), šikimska (0,05 g/kg FW) ter fumarna kislina (0,004 g/kg FW). Zelo velika vsebnost 
jabolčne kisline je tudi razlog za veliko vsebnost skupnih organskih kislin. Zaradi tega so 
plodovi breka uporabni tudi kot naravni nadomestek za potrebno okisanje sadnih marmelad in 
džemov (Mikulič-Petkovšek in sod., 2017). Tudi Piagnani in sod. (2012) poročajo o največji 
vsebnosti jabolčne kisline v plodovih breka, ki naj bi predstavljala kar 70-90 % skupnih 
organskih kislih. Prav tako navajajo, da so citronsko in askorbinsko kislino zaznali le v 
sledovih. 
V raziskavi, kjer so proučevali zamrznjene plodove skorša, so določili 0,6-0,7 mg/kg FW 
skupnih organskih kislin (Brindza in sod., 2016). 
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4.3 FENOLNE SPOJINE 
Fenolne spojine so velika skupina rastlinskih sekundarnih metabolitov, ki so široko zastopane 
v hrani in pijačah rastlinskega izvora (sadje, zelenjava, začimbe, čaji, vino itd.). So spojine z 
vsaj enim aromatskim obročem in vsaj eno hidroksilno (-OH) funkcionalno skupino 
(Majidinia, 2019). 
Kemijsko so zelo raznolika skupina (Taiz in Zeiger, 1998; Matchex in sod., 1990). Kot 
kemično reaktivne kisle spojine pogosto tvorijo intra- in intermolekularne vodikove vezi, v 
beljakovinah se vežejo s peptidnimi vezmi, kovinske ione vežejo v kelatne spojine in zelo 
pogosto oksidirajo (Abram in Simčič, 1997). 
Fenolne spojine vplivajo na mehanizme odpornosti rastlin proti različnim stresnim 
dejavnikom, kot so npr. žuželke, okužbe z virusi, glivami in bakterijami ter mehanske 
poškodbe (Abram in Simčič, 1997). Nujno potrebne so za razmnoževanje in rast rastlin, hkrati 
pa imajo varovalni učinek pri poškodbah ralinskega tkiva (Petauer, 1993). Ker fenolne snovi 
plodovom in cvetovom dajejo barvo in okus, je ena izmed njihovih funkcij privabljanje 
opraševalcev in raznašalcev semen. Rastline fenolne spojine potrebujejo za obarvanje, rast, 
razmnoževanje, lahko služijo kot signalne snovi, prav tako pa so pomembni kot obrambne 
snovi - večja vsebnost sekundarnih metabolitov vpliva na povečano odpornost rastline na 
bolezni in škodljivce ali varuje rastlino pred UV žarki (Lattanzio, 2006). Imajo tudi 
alelopatski učinek (Taiz in Zeiger, 1998). Delujejo lahko kot pospeševalci ali zaviralci rasti, 
antioksidanti, rastni regulatorji, zaviralci encimov, itd. Na njihovo vsebnost v rastlini vplivajo 
številni okoljski dejavniki (svetloba, voda, temperatura, mineralna prehrana, mehanske 
poškodbe, itd.) (Petauer, 1993). Zaradi svoje antioksidativne aktivnosti imajo pozitiven vpliv 
na zdravje ljudi, če jih redno uživamo s hrano. Raziskave so pokazale, da imajo nekateri 
flavonoidi do 50-krat večji antioksidativni učinek kot vitamina C in E ter, da so flavonoidi v 
rdečem grozdju več kot 1000-krat učinkovitejši pri preprečevanju oksidacije človeškega LDL 
holesterola kot vitamin E. Prosti radikali se ob pomanjkanju antioksidantov kopičijo v telesu 
in v verižnih reakcijah posledično poslabšujejo naše zdravstveno stanje. Precej antioksidantov 
dobimo že s hrano, a so pri nekaterih ljudeh potrebe po le-teh tako velike, da sam vnos s 
hrano ne zadostuje. To velja predvsem za starejše ljudi in športnike, pri katerih telo tvori manj 
naravnih antioksidantov (Mindell, 2000). 
4.3.1 Delitev fenolnih spojin 
4.3.1.1 Flavonoidi 
So zelo razširjena skupina vodotopnih fenolnih spojin. Najdemo jih v mnogih rastlinskih 
tkivih. Kemijska struktura teh spojin je zasnovana na C6-C3-C6 strukturi (Lattanzio, 2013). 
Nekateri viri navajajo, da obstaja preko 5000 flavonoidov, od teh je največ antocianinov, 
flavanolov (npr. katehini) in flavonolov. Mnogi med njimi so obarvani, običajno se nahajajo v 
vakuolah, nekatere najdemo tudi v kloro- ali kromoplastih (Abram in Simčič, 1997). 
Flavonoidi so pigmenti, odgovorni za odtenke rumene, modre, rdeče ter oranžne barve v 
rastlinah. So pomembni faktorji za rast, razvoj in obrambo rastline. Številni flavonoidi so 
biološko aktivni in in vitro kažejo protivnetne, protialergijske, protitrombozne, 
protiarterosklerozne, protitumorne aktivnosti, uravnavajo imunski sistem in inhibirajo številne 
encime. Zelo pomembno vlogo imajo tudi kot antioksidanti – lovilci prostih radikalov, ki jih 
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prištevamo med reaktivne kisikove spojine (ROS = reactive oxygen species) (Rice-Evans in 
Packer, 2003). Večino flavonoidov najdemo v obliki glikozidov - spojin, ki imajo z 
glikozidno vezjo vezanih eno ali več sladkornih enot na fenolno –OH skupino. Le malo 
flavonoidov je prisotnih v obliki aglikonov – spojin, ki nimajo sladkorne komponente (Suzuki 
in Hara, 2010). 
4.3.1.2 Fenolne kisline 
Najpogostejše fenolne kisline so: galna, klorogenska, ferulna, p-hidroksibenzojska, 
protokatehulna in vanilna kislina. Običajno so prisotne v vezani topni obliki, konjugirane s 
sladkorji ali organskimi kislinami in so ponavadi sestavni deli kompleksnih struktur, kot so 
lignini in hidrolizirajoči tanini (Lattanzio, 2013).  
4.3.1.3 Tanini 
Tanini so specifična skupina fenolnih spojih, z relativno veliko molekulsko maso, ki imajo 
sposobnost močne vezave z ogljikovimi hidrati in beljakovinami. Ime ‘tanini’ izvira iz 
francoske besede ‘tanin’ (porjavitvena substanca) in se uporablja za širok spekter naravnih 
polifenolov. Verjetno je še vedno najbolj ustrezna definicija tista, ki je bila podana s strani 
Bate-Smith in Swain iz leta 1962, ki sta povzela že obstoječe definicije in opredelila te višje 
rastlinske metabolite kot “vodotopne fenolne spojine z molekulsko maso med 500 in 3000 in 
ki imajo, poleg običjne fenolne reakcije, še druge posebne lastnosti, kot je na primer 
sposobnost obarjanja alkaloidov, želatine in drugih proteinov”. Pri višjih rastlinah tanine 
večinoma delimo na dve glavni skupini metabolitov: hidrolizirajoče in kondenzirane tanine. V 
zadnjem času se uveljavlja tudi tretja skupina taninov – florotanini – ki je bila izolirana iz 
mnogih vrst alg (Lattanzio, 2013). 
4.3.2 Fenolne spojine v plodovih rastlin rodu Sorbus 
Hukannen in sod. (2006) poročajo o na splošno zelo visoki vsebnosti skupnih fenolnih spojin 
v plodovih rastlin iz rodu Sorbus, v primerjavi z veliko večino plodov ostalih rastlinskih vrst, 
kot na primer jabolko, jagode, paradižnik. V raziskavi so analizirali vrste znotraj rodu Sorbus 
in njihove križance, kjer je vsebnost fenolnih snovi variirala med 550 in 1014 mg/100 g FW, 
jerebika je vsebovala 522 mg/100 g FW polifenolov. Gil-Izquierdo in Mellenthin (2001) sta v 
raziskavi, kjer so določali prisotnost in vsebnost fenolnih snovi v soku jerebike, ugotovila, da 
le-ta vsebuje 291 mg/L skupnih flavonolov. Po njunih ugotovitvah sta bili med zaznanimi 
fenolnimi spojinami najbolj zastopani klorogenska in neoklorogenska kislina (544 in 273 
mg/L). Raziskave Olszewska  (2011) kažejo na skupno vsebnost fenolnih spojin v suhih 
plodovih jerebike v vrednosti 2,58 % GAE, prav tako Olszewska in Michel v svojem članku 
iz leta 2009 navajata, da so suhi plodovi jerebike vsebovali 2,68 % GAE. Kot je bilo že 
večkrat ugotovljeno, naj bi plodovi te vrste vsebovali veliko več polifenolov kot ostale sadne 
vrste, kot so jagode, robide, maline, različne vrste borovnic (Kähkönen in sod., 1999; Liu in 
sod., 2008). 
Plodovi breka (S. torminalis) so po analizah Mikulič-Petkovšek in sod. (2017) vsebovali 37,9 
mg/kg FW hidroksicimetnih kislin in njenih derivatov ter 321,3 mg/kg FW skupnih 
flavonoidov (flavonoli, flavanoli, flavanoni, flavoni in antocianidini). Izmed vseh genotipov 
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je brek na zadnjem mestu po zastopanosti obeh prej omenjenih skupin fenolnih spojin v svojih 
plodovih. V nekaterih drugih raziskavah so poročali o skupni vsebnosti fenolnih spojin 20,44 
mg/g ekstrakta ter skupni vsebnosti flavonoidov 12,19 mg/g ekstrakta (topilo - voda) (Hasbal 
in sod., 2014) ter skupni vsebnosti fenolnih snovi 2,14 % GAE (Olszewska, 2011). 
Olschlager in sod. (2004) ter Termentzi in sod. (2008) so proučevali vsebnost fenolnih spojin 
v plodovih skorša (S. domestica). Poročali so o vrednostih posameznih skupin polifenolov 
(fenolne kisline, flavonoidi). Raziskava o vsebnosti fenolnih snovi v plodovih skorša (S. 
domestica), ki je delo Termentzi in sod. (2008), kažejo, da so plodovi skorša zelo bogati s 
polifenoli. Majić in sod. (2015) so v zrelih plodovih skorša zabeležili približno 10 mg GAE/g 
DW skupnih fenolnih spojin, 6,8 mg ekvivalentov kvercetina /g DW flavonoidov in 4,4 mg 
GAE/g DW taninov. 
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Vse več raziskav kaže, da so plodovi rastlin iz rodu Sorbus izjemno bogati s sladkorji, 
organskimi kislinami in polifenoli in s tem predstavljajo zanimivo novo prehransko možnost. 
Kot potencialno najbolj zanimivo lastnost teh sadežev bi lahko izpostavili visoko vsebnost 
fenolnih spojin, ki je, kot ugotovljeno, v pozitivni korelaciji z antioksidativno sposobnostjo. 
Tako bi z večjo vključenostjo teh plodov v prehrambenih navadah ljudi lahko pomembno 
vplivali na vsesplošno boljše počutje in zdravstveno stanje ter pripomogli k preprečevanju 
marsikatere bolezni. Po zadnjih spoznanjih naj bi plodovi iz rodu Sorbus vsebovali tudi 
mnoge primarne in sekundarne metabolite, ki imajo protimikrobne učinke, kar bi lahko 
pomenilo dober potencial za uporabo izvlečkov teh sadežev v prehrambeni industriji in 
medicini. 
Plodovi rodu Sorbus so širši javnosti v prehranskem smislu še vedno zelo slabo predstavljeni, 
zaenkrat so vrste znotraj rodu Sorbus znane zlasti kot okrasne rastline. Glede na dokazane 
pozitivne učinke bi bilo smotrno to skupino vrst ljudem približati tudi na področju prehrane, 
še dodatno prednost pa predstavlja dejstvo, da so rastline rodu Sorbus enostavne za gojenje, 
vzdržljive in primerne za območja z nizkimi temperaturami in revnimi tlemi. 
Gliha M. Vsebnost sladkorjev, organskih kislin in fenolnih snovi v plodovih nekaterih vrst rodu Sorbus.  





Abram V., Simčič M. 1997. Fenolne spojine kot antioksidanti. Farmacevtski vestnik, 48: 573-
589 
Aldasoro J. J., Aedo C., Navarro C., Munoz Garmendia F. 1998. The genus Sorbus 
(Maloideae, Rosaceae) in Europe and in North Africa: Morphological Analysis and 
Systematics. Systematic Botany, 23, 2: 189-212 
Bakuradze T. 2010. Antioxidant effectiveness of coffee extracts and selected constituents in 
cell‐free systems and human colon cell lines. Molecular Nutrition Food Research, 54, 12: 
1734-1743 
Bazzano L. A., Serdula M. K., Liu S. 2003. Dietary intake of fruits and vegetables and risk of 
cardiovascular disease. Current Atherosclerosis Reports, 5: 492-9 
Berna E., Kampuse S., Ozolina L. 2010. The changes of the sugars and sorbitol in 
rowanberries and chokeberries after freezing and thawing. Research of Rural 
Develpoment. Jelgava, LLU: 265 str. 
Brindza J., Toth D., Brindza P., Grygorieva O., Sajbidor J., Kucelova L. 2016. Forgotten and 
less utilised plant species as functional food resources. V: Functional properties of 
traditional foods. Integrating Food Science and Engineering Knowledge into the Food 
Chain. Kristbergsson K., Ötles S. (ur.). Boston, Springer: 209-232 
Catanzaro D., Filippini R., Vianello C., Carrara M., Ragazzi E., Montopoli M. 2016. 
Chlorogenic acid interaction with cisplatin and oxaliplatin: Studies in cervical carcinoma 
cells. Natural Product Communications, 11: 499-502 
Daood H., Biacs P., Dakar M. A., Hajdu F. 1994. Ion-pair chromatography and photodiode-
array detection of vitamin C and organic acids. Journal of Chromatographic Science, 32: 
481-487 
Enescu C. M., de Rigo D., Houston Durrant T., Caudullo G. 2016. Sorbus domestica in 
Europe: distribution, habitat, usage and threats. V: European atlas of forest tree species. 
Luxembourg, Publication office of European union: 178 
Fan, J., Hitosugi T., Chung T. W., Xie J., Ge Q., Gu T. L., Polakiewicz R. D., Chen G. Z., 
Boggon T. J., Lonial S., Khuri F. R., Kang S., Chen J. 2011. Tyrosine phosphorylation of 
lactate dehydrogenase A is important for NADH/NAD(+) redox homeostasis in cancer 
cells. Molecular and Cellular Biology, 31: 4938-4950 
Gabrielian E. T. 1978. The genus Sorbus in Eastern Asia and the Himalayas. Erevan, 
Armenia: 264 str. 
Gaivelyte K., Jakstas V., Razukas A., Janulis V. 2013. Variation in the contents of 
neochlorogenic acid, chlorogenic acid and three quercetin glycosides in leaves and fruits of 
rowan (Sorbus) species and varieties from collections in Lithuania. Natural Product 
Communications, 8, 8: 1105-1110 
Gallander J. 1985. Major organic acids in fruits. V: The Science Workbook: Student research 
projects in food-agriculture-natural resources, College of Agriculture, Ohio State 
University: 40-42 
Gliha M. Vsebnost sladkorjev, organskih kislin in fenolnih snovi v plodovih nekaterih vrst rodu Sorbus.  
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
17 
 
Gil-Izquierdo A., Mellenthin A. 2001. Identification and quantitation of flavonols in 
rowanberry (Sorbus aucuparia l.) juice. European Food Research and Technology, 213: 
12-17 
Gilman E. F., Watson D. G. 1994. Sorbus aucuparia: European mountain-ash. University of 
Florida, Institute of Food and Agricultural Science. Electronic data information source. 
Fact sheet #ENH-757 
https://edis.ifas.ufl.edu/st599 (10. 10. 2019) 
Gunišova K. 2006. Nutritional value of true service tree - Sorbus domestica L. fruits. PhD-
thesis. Nitra, SPU Nitra: 73 str. 
Gvozdenović D. 1989. Od obiranja sadja do prodaje. Ljubljana, Kmečki glas: 291 str.  
Hasbal G., Yilmaz-Ozden T., Can A. 2014. Antioxidant and antiacetylcholinesterase activities 
of Sorbus torminalis (L.) Crantz (wild service tree) fruits. Journal of Food and Drug 
Analysis, 23: 57-62 
Herrero M., Cifuentes A., Ibanez E., del Castillo M. D. 2011. Advanced analysis of 
carbohydrates in foods. Madrid, Spain, Department of Food Analysis, Institute of 
Industrial Fermentations (CSIC): 52 str. 
Hornbeam Arts. 2018. Wild service tree - Sorbus torminalis. Flickr. 
https://www.flickr.com/photos/hornbeam/29533030787 (10 . 10. 2019) 
Hounsome N., Hounsome B., Tomos A., Edwards-Jones G. 2008. Plant metabolites and 
nutritional quality of vegetables. Journal of Food Science, 73: 48-65 
Hukkanen A. T., Pölönen S. S., Kärenlampi S. O., Kokko H. I. 2006. Antioxidant capacity 
and phenolic content of sweet rowanberies. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
54: 112-119 
Jankun A. 1993. Evolutionary significance of apomixis in the genus Sorbus (Rosaceae). – 
Fragmenta Floristica et Geobotanica, 38: 627-686 
Kähkönen M. P., Hopia A. I., Vuorela H. J., Rauha J. P., Pihlaja K., Kujala T. S., Heinonen 
M. 1999. Antioxidant activity of plant extracts containing phenolic compounds. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 47: 3954-3962 
Kampuss K., Kampuse S., Berna E., Kruma Z. 2009. Biochemical composition and 
antiradical activity of rowanberry (Sorbus L.) cultivars and hybrids with different Rosaceae 
L. cultivars. Latvian Journal of Agronomy, 12: 59-65 
Koron D. 2011. Jagodičje: gojenje in uporaba. Ljubljana, Kmečki glas: 122 str. 
Krivoruchko E. V. 2013. Carboxylic acids from Sorbus aucuparia and S. Aria. Chemistry of 
Natural Compounds, 49, 4: 742-743 
Lattanzio V. 2013. Phenolic compounds: Introduction. Natural Products, 50: 1543-1573 
Lattanzio V., Lattanzio V. M. T., Cardinali A. 2006. Role of phenolics in the resistance 
mechanisms of plants against fungal pathogens and insects. V: Phytochemistry: Advances 
in Research. Imperato F. (ur.).  Kerala, India, Research Signpost: 23-67 
Gliha M. Vsebnost sladkorjev, organskih kislin in fenolnih snovi v plodovih nekaterih vrst rodu Sorbus.  
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
18 
 
Liu H., Qiu N., Ding H., Yao R. 2008. Polyphenols contents and antioxidant capacity of 68 
Chinese herbals suitable for medicinal and food uses. Food Research International, 41, 4: 
363-370 
Macheix J. J., Fleuriet A., Billot J. 1990. Fruit Phenolics. Boca Raton, Florida, USA, CRC 
Press: 378 str. 
Majić B., Šola I., Likić S., Juranović Cindrić I., Rusak G. 2015. Characterisation of Sorbus 
domestica L. bark, fruits and seeds: Nutrient composition and antioxidant activity. Food 
Technology and Biotechnology, 53, 4: 463-471 
Majidinia M., Bishayee A., Yousefi B. 2019. Polyphenols: Major regulators of key 
components of DNA damage response to cancer. DNA Repair, 82: 102679, doi: 
10.10.16/j.dnarep.2019.102679:22 str. 
Marco Paolucci. 2019. Sorbus domestica. Monte Pallano, Parco Archeologico Naturale, 
Altervista.  
http://pallano.altervista.org/sorbus-domestica.html (10. 10. 2019) 
Mikulič-Petkovšek M., Krska B., Kiprovski B., Veberič R. 2017. Bioactive compounds and 
antioxidant capacity of fruits from nine Sorbus genotypes. Journal of Food Science, 82, 3: 
647-658 
Mikulič-Petkovšek M., Schmitzer V., Slatnar A., Štampar F., Veberič R. 2012. Composition 
of sugars, organic acids, and total phenolics in 25 wild or cultivated berry species. Journal 
of Food Science, 77, 10: 1064-1070 
Mindell E. 2000. A complete program for vibrant well-being: Dr. Earl Mindell’s secrets of 
natural health. Los Angeles, Keats Publishing: 357 str. 
Mlcek J., Rop O., Jurikova T., Sochor J., Fisera M., Balla S., Baron M., Hrabe J. 2014. 
Bioactive compounds in sweet rowanberry fruits of interspecific rowan crosses. Central 
European Journal of Biology, 9, 11: 1078-1086 
Mrgreen71. 2009. Chemical structure of D-sorbitol. Wikimedia Commons. 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:D-sorbitol.svg (10. 10. 2019) 
Murphy S. P.. Johnson R. 2003. The Scientific Basis of Recent US Guidance on Sugars 
Intake. The American Journal of Clinical Nutrition, 78, 4: 827-833 
Nelson-Jones E., Briggs D., Smith A. 2002. The origin of intermediate species of the genus 
Sorbus. Theoretical and Applied Genetics, 105, 6-7: 953-963 
NEUROtiker. 2007a. Structure of alpha-D-glucopyranose (Haworth projection). Wikimedia 
Commons.  
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alpha-D-Glucopyranose.svg (10. 10. 2019) 
NEUROtiker. 2007b. Structure of beta-D-fructofuranose (Haworth projection). Wikimedia 
Commons.  
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Beta-D-Fructofuranose.svg (10. 10. 2019) 
NEUROtiker. 2007c. Structure of Sucrose (Saccharose). Wikimedia Commons. 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Saccharose2.svg (10. 10. 2019) 
Ölschläger C., Milde J., Schempp H., Treutter D. 2004. Polyphenols and antioxidant capacity 
of Sorbus domestica L. fruits. Journal of Applied Botany and Food Quality, 78: 112-116 
Gliha M. Vsebnost sladkorjev, organskih kislin in fenolnih snovi v plodovih nekaterih vrst rodu Sorbus.  
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
19 
 
Olszewska M. 2008. Separation of quercetin, sexangularetin, kaempferol and isorhamnetin for 
simultaneous HPLC determination of flavonoid aglycones in inflorescences leaves and 
fruits of three Sorbus species. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 48: 
629-635 
Olszewska M. A. 2011. In Vitro antioxidant activity and total phenolic content of the 
inflorescences, leaves and fruits of Sorbus torminalis (L.) Crantz. Acta Poloniae 
Pharmaceutica – Drug Research, 60, 6: 945-953 
Olszewska M. A., Michel P. 2009. Antioxidant activity of inflorescences, leaves of three 
Sorbus species in relation to their polyphenolic composition. Natural Product Research, 23, 
16: 1507-1521 
Panawala L. 2017. Difference between simple and complex carbohydrates. 
https://www.researchgate.net/publication/320583094_Difference_Between_Simple_and_C
omplex_Carbohydrates (10. 10. 2019) 
Paul Rothrock. Sorbus aucuparia L. Intermountain Region, Herbarium Network. 
http://intermountainbiota.org/portal/taxa/index.php?taxon=101915&cl=Maryland (10. 10. 
2019) 
Petauer T. 1993. Leksikon rastlinskih bogastev. 1. izdaja. Ljubljana, Tehniška založba 
Slovenije: 684 str. 
Phipps J. B., Robertson K. R., Smith P. G., Rohrer J. R. 1990. A checklist of the subfamily 
Maloideae (Rosaceae). Canadian Journal of Botany, 68: 2209-2269 
Piagnani M. C., Debellini C., LoScalzo R. 2012. Phyllometry and carpometry, chemical and 
functional characterization of fruits of Sorbus domestica L. (service tree) selections. 
Journal of Berry Research, 2: 7-22 
Postman, J. D. 2011. Intergeneric hybrids in Rosaceae subtribe Pyrinae (formerly subfamily 
Maloideae) at USDA genebank. Acta Horticulturae, 918: 937-943 
Rice Evans C. A., Packer L. 2003. Flavonoids in Health and Disease. New York, Marcel 
Dekker Inc.: 458 str. 
Singh U., Kochhar A., Singh S. 2010. Complex carbohydrates: Their effect in human health. 
Proceedings of the Indian National Science Academy, 76, 2: 81-87 
Skrovankova S., Sumczynski D., Mlcek J., Jurikova T., Sochor J. 2015. Bioactive compounds 
and antioxidant activity in different types of berries. International Journal of Molecular 
Sciences, 16, 10: 24673-706 
Sorbus 'Burka'. Rosaceae family intergeneric hybrids. Agroforestry Research Trust. 
https://www.agroforestry.co.uk/wp-content/uploads/site-files-pdf/AGN_sample.pdf (10. 
10. 2019) 
Stankünas. 2010. Rowan Berries Sorbus 'Businka'. Flickr. 
https://www.flickr.com/photos/129337157@N04/16518241302 (10. 10. 2019) 
Suzuki T.. Hara H. 2010. Role of flavonoids in intestinal tight junction regulation. The 
Journal of Nutritional Biochemistry, 22, 5: 401-408 
Štampar F., Lešnik M., Veberič R., Solar A., Koron D., Usenik V., Hudina M., Osterc G. 
2005. Sadjarstvo. 1. izdaja. Ljubljana, Kmečki glas: 416 str. 
Gliha M. Vsebnost sladkorjev, organskih kislin in fenolnih snovi v plodovih nekaterih vrst rodu Sorbus.  
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
20 
 
Štampar F., Lešnik M., Veberič R., Solar A., Koron D., Usenik V., Hudina M., Osterc G.. 
2009. Sadjarstvo. 2. izdaja. Ljubljana, Kmečki glas: 416 str. 
Taiz L., Zeiger E. 1998. Stress physiology. V: Plant Physiology. Bressan R. A., and Locy R. 
B., Sunderland (ur.). Sinauer Associates Press: 591-614 
Termentzi A., Kefalas P., Kokkalou E. 2006. Antioxidant activities of various extracts and 
fractions of Sorbus domestica fruit at different maturity stages. Food Chemistry, 98: 599-
608 
Termentzi A., Kefalas P., Kokkalou E. 2008. LC-DAD-MS (ESI+) analysis of the phenolic 
content of Sorbus domestica fruits in relation to their maturity stage. Food Chemistry, 106: 
1234-1254 
Tišler M., Stojkovič M., Kokot M., Kozamernik T., Kastelic M. 1991. Organska kemija. 3. 
izdaja. Ljubljana, Državna založba Slovenije: 139 str. 
Usama H. 2017. Organic acids-a review. 
https://en.engormix.com/poultry-industry/articles/organic-acids-review-t40995.htm (10. 
10. 2019) 
Welk E., de Rigo D., Caudullo G. 2016. Sorbus aria in Europe: Distribution, habitat, usage 
and threats. V: European atlas of forest tree species. San-Miguel-Ayanz J., de Rigo D., 
Caudullo G., Houston Durrant T., Mauri A. (ur.). Luxembourg, Publication office of 
European union: 174-175 
Zymone K., Raudone L., Raudonis R., Marksa M., Ivanauskas L., Janulis V. 2018. 














Najlepše se zahvaljujem mentorici izr. prof. dr. Maji Mikulič-Petkovšek za vso spodbudo, 
strokovne napotke, usmerjanje in pomoč pri nastajanju diplomske naloge. 
Prav tako se zahvaljujem doc. dr. Jerneji Jakopič za izčrpne strokovne popravke. 
